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 Abstract 
This paper develops a regional production function model for Swiss cantons that 
incorporates human capital together with spatial effects. Within a spatial panel framework we 
find that controlling for time effects the spatial spillover effect becomes insignificant. Our 
results are sensitive with respect to the human capital proxy. We find that the share of 
academics in the workforce is the main component of human capital driving productivity 
growth in Swiss cantons. This is in line with findings of previous studies suggesting that 
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education  of  the  workers.1 T h e  p r o b l e m  w i t h  t h i s  a p p r o a c h  i s  t h a t  i t  i s  a  o n e ‐ d i m e n s i o n a l  
concept and does not take into account the many possibilities to use human capital optimal in 









1 We leave out medical care, as proposed by Becker (2008), because for the Swiss Cantons there is no reason to 
believe that this indicator shows much variation. 2 




e c o n o m i c  s e t t i n g  w h e r e  t h e  o t h e r  f a c t o r s  o f  p r o d u c t i o n  s t a y  a p p roximately  constant.  These 
considerations give rise to the question if the effects of human capital could be larger within a 
country because the other factors of production are more constant. Switzerland is a good study 



















Since  the  1980s  two  models  formalised  the  idea  how  human  capital  influences  economic 
performance more explicitly. Lucas (1988), drawing on Uzawa (1965), defined human capital as 
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A  commonly  mentioned  publication  is  by  Mankiw,  Romer  and  Weil  (1992),  in  which  they 
estimated the effects of human capital in a Lucas‐type specification for a cross‐country sample 
between 0.23 and 0.37. As a measure of human capital they used the percentage of the working‐
age  population  that  is  in  secondary  school.  The  implication  for  regions  in  a  high  developed 
country might be limited. 
























B r u n o w  a n d  H i r t e  ( 2 0 0 9 )  a n a l y z e d  t h e  i m p a c t s  o f  h u m a n  c a p i t a l  o n  German  regions.  They 
defined two measures of human capital: 1) the share of persons with university degree on the 
labour force and 2) the share of people in highly‐skilled jobs or people who worked in a high 






Our  empirical  model  specifies  the  output  of  a  Swiss  canton  determined  by  technological 
progress in Switzerland (A ), the amount of human capital employed (N  H   ), physical capital 
(    ) and a weighted average of the output in other cantons            
                  
  
 
   




2 The OLS results for Italian regions of Sterlacchini (2008) point to a similar magnitude of the effect of human 
capital on GDP per capita. 
3 Comparable human capital effects are found in Kosfeld et al. (2006).  5 
where   is a cantonal fixed effect to capture all institutional differences not accounted for by the 









cantons assures that the rental price of physical capital across cantons is the same, i.e.         . 
Using this and substituting out capital by the capital demand function  
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4 In an earlier version of this paper, we estimated the effects of human capital on productivity in a cross-sectional 
setting, approximating the physical capital stock by the number of firms at the Cantonal level. However, we 
obtained implausibly high human capital elasticities which could be due to a poor approximation of the physical 









































Variables  (1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6) 
ln(H)  0.16***  1.01***  0.96  ‐  ‐  ‐
(0.05)  (0.32)  (0.58) 
ln(se2+se3) ‐ ‐ ‐ ‐ 0.24**  0.17*** ‐ 0.01 
(0.11)  (0.06)  (0.08) 
ln(se4) ‐ ‐ ‐ ‐ 0.07* ‐ 0.01  0.06 
(0.04)  (0.02)  (0.04) 
ln(se5) ‐ ‐ ‐ 0.10***  0.14***  0.25***
(0.03)  (0.05)  (0.09) 
W*ln(Y/N)  0.90***  0.91*** 0.15  0.98***  0.84***  0.08 
(0.04)  (0.02)  (0.22)  (0.01)  (0.04)  (0.22) 
regional fixed effects  No  Yes  Yes  No  Yes  Yes 
period fixed effects  No  No  Yes  No  No  Yes 
number of observations  104  104  104  104  104  104 
R²  0.89  0.99  0.99  0.89  0.99  0.99 
LM, H0: no spatial lag  514.27  177.15  0.356  352.35  126.02  0.1102 
p‐value  0.00  0.00  0.55  0.00  0.00  0.74 
LM, H0: no spatial error  136.37  217.67  0.456  31.725  41.472  0.0506 






I n c l u d i n g  r e g i o n a l  a n d  p e r i o d  f i x e d  e f f e c t s  ( s e e  c o l u m n  ( 3 ) )  d o es  not  result  in  significant 
coefficients for the human capital measure and the spatial spillovers. From LM test statistics, we 
cannot reject the null hypotheses of no spatial lag or error. This is in line with Elhorst (2009) 







economic  rents  for  tertiary  education  and  negative  and  moderately  significant  rents  for 








A s  i n  t h e  a v e r a g e  y e a r s  o f  s c h o o l i n g  m o d e l ,  t h e  s p a t i a l  l a g  t u r ns  out  insignificant  when 
accounting for period fixed effects and the LM test results do not favor spatial interaction effects 













































larger  or  developed  countries  as  well.  Thus  the  paper  promotes  the  hypothesis  that  smart 
educational policies are a good growth strategy for small open economies in a globalised world. 
We analysed the effects of human capital on productivity in Swiss cantons using a spatial panel 
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